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keine Frage, daB dafiir auch bei Dampf erheblich ho he re Werte von ft gelten.
Aus Fig. 137 ist zunachst ersichtlich, daB die Kurve E nach Eberle die Fortsetzung der Kurve c nach. Fritzsche biidet, obwohl die erstere fiir 70, die letztere fiir 40 mm gilt. Daraus folgt zunachst, daB zwischen beiden Ver-suchsreihen innere Uhereinstimmung besteht und die eine die andere erganzt. Jedoch muB das Rauhigkeitsverhaltnis der Leitung von Eberle etwas groBer sein als das der anderen, was wohl durch die im Verhaltnis zum Durchmesser groJSere Zahl von Verbindungsstellen und die zwei Krummer bedingt ist, deren Widerstande im Sinne vermehrter Rauhigkeit wirken. Man kann also die Kurve c auch als Widerstandskurve der schmiedeeisernen 70 mm Leitung fiir Wasserdampf auBerhalb des Versuchsbereichs von Eberle gelten lassen.
Fiir Wasserdampf von 0,05 at abs.3 wie er bei Dampfturbinen vorkommt, der mit 40 m/sec durch eine 70 mrn-Leitung abstromt, wiirde z. B. mit y = 0,0348, £ = 32,5°, ^s
und hiermit nach Fig. 137
Auch fiir Dampf leitungen von anderem Durchmesser als 70 mm wird die Zahl 10,55 von Eberle ihre Gultigkeit verlieren. Fiir groBere Durchmesser liegt ft zwischen der Kurve b fur glatte Rohre und der Kurve 'E — c. Einen weiteren Anhalt bildet die Kurve k nach Ombeck fiir ein glattgezogenes durch Atzung angerauhtes Schmiedeisenrohr. Das gleiche Rohr, aber ungeatzt, fallt in die Kurve b der glatten Rohre. Fiir kleinere Durchmesser als 70mm bieten die oberhalb c liegenden Gasrohrkurven einen Anhalt. Nach diesen zu urteilen kann in engen Dampf leitungen "k ganz erheblich iiber 10,55 steigen. Die Kurve fkann z. B.fiir Dampf leitungen von etwa 30 bis 40 mm angenommen werden, h fiir Dampf leitungen von etwa 15 bis 20 mm.
Untere Grenze von I fiir rauhe Rohre. Wahrend fur glatte Rohre i mit zunehmendem wdjv, also beim glei chert Rohr und gleichen stromenden Korper mit zunehmender Geschwindigkeit, unbeschrankt abzunehmen scheint, ist fiir rauhe Rohre die Sach-lage ganzlich anders. Der durch die Rauheiten allein bewirkte Stromungswiderstand kann auch bei grofier Geschwindigkeit und sehr groBen Rohrdurchmessern nicht verschwinden. So selbstverstandlich dies scheint, so werden doch die in letzter Zeit mehrfach als reine Potenzfunktionen aufgestellten Interpolationsformeln, wenn mansie iiber das jeweilige Versuchsgebiet hinaus verwendet, diesem Umstand nicht gerecht (Formeln von Fritzsche und von Ombeck fiir rauhe Rohre). Sie ergeben fiir groBe Werte von wdjv zu kleine Werte von 1. Nur die Bielsche Darstellung1) wird der grundlegenden Forderung gerecht, daB 1 bei grofien Werten von wdjv einem endlichen unteren Grenzwert ytM zustrebt. (Aus dem Bielschen Grundwert a±
x) Forsch. Arb. 44, R. Biel, tJber den Druckhohenverlust bei der Fort-leitung tropfbarer und gasformiger Fliissigkeiten. Diese ausgezeichnete Darstellung aller bisher ausgefiihrten Versuche, einschlieBlich der von Fritzsche (im Anhang zu F. A. 60), aber ausschlieBlich der von Ombeck, behandelt nicht nur die schwierige Frage der rauhen Rohre in grundlegender Weise, sondern ist auch als erste dem Ahnlichkeitsgesetz in Hinsicht des Einflusses der Zahigkeit gerecht geworden, ohne freilich von diesem damals noch wenig kekannten und anerkannten Gesetz auszugehen. nach Pig. 187
